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Resumo: O cultivo do tabaco se tornou uma das principais atividades agrícolas das pequenas 
propriedades na região sudeste do estado do Paraná - Brasil. Na maior parte dessas propriedades o 
cultivo é realizado com pouca mecanização, favorecendo assim o desenvolvimento do plantio 
convencional. Esta forma de cultivo é caracterizada pela exposição e revolvimento periódico do solo. 
O revolvimento da superfície do solo durante o cultivo cria condições adversas na superfície do solo, 
modificando a dinâmica hidrogeomofológica da superfície. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a 
influência das atividades agrícolas na rugosidade superficial do solo, ao longo de um ano em uma área 
de cultivo do tabaco e como essas mudanças podem interferir na retenção de água no solo. Foram 
utilizadas parcelas com perfis transversais para identificar como as atividades alteram a microtopografia 
da superfície do solo no período de safra (setembro a fevereiro) e entressafra (março a agosto). Ao 
término da pesquisa concluímos que as atividades alteram a rugosidade superficial, interferindo na 
retenção de água no solo. Durante a colheita do tabaco (dezembro a fevereiro) o agricultor deixou de 
revolver a superfície do solo e as atividades se intensificam, havendo redução da rugosidade superficial. 
Neste caso, observamos maior escoamento superficial das entrelinhas durante as chuvas. 
 
Palavras-chave: Dinâmicas hidrogeomorfológicas; Atividades agrícolas; Rugosidade; Safra; 
Entressafra. 
 
Abstract: Tobacco crop has become one of the main agricultural activities of small farms in the 
southeastern region of the state of Paraná - Brazil. In most of these properties, cultivation is carried out 
with little mechanization, contributing to the development of conventional tillage. This cultivation practice 
is characterized by the periodic exposure and revolving of the soil. The turning of the soil surface during 
crop creates adverse conditions on the soil surface, modifying the hydrogeomophological dynamics of 
the surface. The objective of this research was to evaluate the influence of agricultural activities on the 
surface roughness of the soil over a year in a tobacco crop area and how these changes can interfere 
with water retention in the soil. Plots with transversal profiles were used to identify how the activities 
change the microtopography of the soil surface during the crop period (September to February) and 
inter-crop season (March to August). At the end of the research, we concluded that the activities change 
the surface roughness, interfering in the water retention in the soil. During the harvest of tobacco leaves 
(December to February) the farmer stopped revolving the soil surface and activities intensified, with a 
reduction in surface roughness. In this case, we observed greater runoff between the lines during the 
rains. 
 
Keywords: Hydrogeomophological dynamics; Agricultural activities; Roughness; Crop; Inter-crop. 
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Introdução 

A abertura de novas fronteiras agrícolas no Brasil contribuiu para que o país se 

tornasse um dos principais produtores agrícolas do mundo. A melhoria na qualidade 

genética das sementes e abertura de novas áreas agrícolas potencializaram esse 

avanço (Torres-Rojo et al., 2020). No entanto, o avanço tecnológico da agricultura não 

é percebido em todas as regiões do Brasil. A agricultura mecanizada convive com 

fazendas tradicionais, onde práticas rudimentares e mão-de-obra familiar são 

características dominantes devido à dificuldade no processo de mecanização 

(Antoneli et al., 2018). 

A região sudeste do estado do Paraná enfrenta esse tipo de problema, pois em sua 

maioria são pequenas propriedades rurais com restrições ao uso do solo. As 

condições físicas da região como: relevo declivoso, solo rasos e clima ameno, 

associado às questões econômicas, contribuem para a redução da mecanização 

dessas áreas, potencializando o cultivo do tabaco. Neste contexto, a maior parte das 

áreas de tabaco é cultivada com plantio convencional, com pouco uso de práticas 

conservacionistas.  

O plantio convencional se resume a perturbação intensiva do solo através da 

preparação para o plantio, revolvimento durante o cultivo e aração pós-colheita 

(Montgomery, 2007), atividades estas que podem contribuir com a degradação do solo 

afetando as funções ecossistêmicas (Choudhury et al., 2014) 

O cultivo do tabaco tem um ciclo sazonal que na região sudeste do estado do Paraná 

é realizado de setembro (transplante) a fevereiro (término da colheita). Após esse 

período, o agricultor semeia uma cobertura vegetal de inverno, geralmente aveia 

(Avenca Strigosa). Esta cobertura serve para reduzir a exposição do solo na 

entressafra e, por conseguinte, a redução dos processos hidroerosivos, além de ser 

incorporada no solo na safra seguinte como matéria orgânica.  

Durante o preparo do solo para o plantio, o agricultor constrói os chamados camalhões 

(amontoados de solo) para o plantio do tabaco na sequência. Após o transplante das 

mudas (setembro), o agricultor revolve o solo a cada quinze dias em média até o início 

de dezembro, quando se inicia a fase da colheita das folhas do tabaco. O revolvimento 

do solo da entrelinha é realizado para eliminar erva daninha através de equipamentos 

de tração animal. Já as ervas daninhas do camalhão são eliminadas com a capinagem 

manual ou aplicação de herbicidas. Destacamos que durante a colheita (dezembro a 

fevereiro) o solo deixa de ser revolvido. 

O revolvimento da superfície do solo durante o cultivo cria condições adversas na 

superfície, alterando a estrutura do solo (Schillinger et al., 2007) e a hidrologia da 

superfície (Dabney et al., 2011), que refletem nas taxas de perda de solo (Tocanet e 

Ciarletti, 2007). O cultivo do tabaco indica altas taxas de perdas de solos (Wood e 

Worsham, 1986; Slattery, 1997; Antoneli e Thomaz, 2014; Antoneli et al., 2018), 

tornando-se importante fonte de sedimentos e contaminantes para os corpos hídricos 
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(Melquiades et al., 2018; Merten e Minella, 2006). No entanto, a influência do 

revolvimento do solo na mudança da rugosidade superficial ao longo do cultivo do 

tabaco é pouco estudada. Destaca-se que a rugosidade da superfície do solo é um 

índice comum usado para quantificar as características de microrrelevo de superfícies 

cultivadas (Hansen et al., 1999). 

Salienta-se que o entendimento da dinâmica da rugosidade ocasionado pelo manejo 

do solo é essencial para avaliar a retenção de água (Dan et al., 2018), taxa de 

infiltração (Zhao et al., 2018) e sua influência na erosão do solo (Dalla Rosa et al., 

2012).  

Desse modo, parte-se da hipótese de que se há revolvimento do solo e mudanças no 

uso durante o ano, haverá mudanças na rugosidade superficial e na retenção de água 

durante o período de safra e entressafra.  

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi identificar as mudanças na 

rugosidade superficial do solo no período da safra e entressafra de tabaco e como 

essas mudanças interferem na retenção de água no solo. 

1. Característica do cultivo do tabaco 

De acordo com a FAO (2018), atualmente cerca de 100 países cultivam tabaco, em 

uma área aproximada de 4 milhões de hectares, tendo como principais produtores a 

China em torno de 45% da produção total e o Brasil com cerca de 12%. A região Sul 

do Brasil é responsável por 95% da produção total de tabaco do país. No qual o estado 

do Rio Grande do Sul produz 47,6%, Santa Catarina 29% e Paraná com 21,4% da 

produção nacional (DERAL, 2017). 

A maior parte das áreas destinadas ao cultivo do tabaco apresentam restrições ao 

uso, posto isso, o cultivo do tabaco é realizado através de plantio convencional ou 

plantio com cultivo mínimo, sendo este ainda o mais utilizado. Para o cultivo do tabaco 

é necessário construir camalhões com cerca de 30 cm de altura e em média 130 cm 

de distância um do outro (Figura 1A). A construção dos camalhões é feita para ajudar 

no desenvolvimento radicular da planta, auxiliar no escoamento da água e reduzir a 

saturação do solo. Esta mudança microtopográfica superficial acaba criando um 

divisor de águas, onde o fluxo laminar se concentra sob o meio da entrelinha, 

formando um canal efêmero gerando grande quantidade de escoamento superficial e 

erosão (Antoneli e Thomaz, 2014).  

O plantio convencional do tabaco é caracterizado pela exposição constante do solo 

nos primeiros meses de cultivo, ou seja, não possui cobertura vegetal, estando 

susceptível aos efeitos pluvioerosivos. No entanto, a morfologia da planta do tabaco 

exerce influência na cobertura do solo do camalhão e parte da entrelinha. Neste modo 

de produção é necessária a realização da capinagem para eliminação das ervas 

daninhas e em alguns casos da utilização de tração animal para descompactação da 

superfície (Figura 1B). Antoneli et al. (2018) identificaram que o uso de tração animal 

está condicionado a áreas de declive superior a 20%. Estas práticas acabam por 

disponibilizar material aos processos erosivos, promovendo mudança na 
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microtopografia superficial do solo. Durante a colheita do tabaco, dezembro a 

fevereiro, o solo deixa de ser revolvido (Figura 1C), no entanto, as atividades de 

colheita se intensificam.  

Após o término da colheita do tabaco (fevereiro), o agricultor remove os camalhões e 

prepara o solo para semeadura da cobertura vegetal de inverno, geralmente aveia 

(Avena Strigosa). A cobertura vegetal permanece em evolução até meados dos meses 

de julho/agosto (Figura 1D), quando é revolvido o solo para que essa vegetação seja 

incorporada como matéria orgânica. No caso do cultivo mínimo, essa vegetação é 

dessecada, por meio da utilização de herbicida, formando uma camada de palhaça 

sobre o solo (Filho et al., 2000). 

 

 
Figura 1: Características da cobertura do solo. A) construção dos camalhões; B) revolvimento do 

solo; C) colheita do tabaco; D) cobertura vegetal de inverno. 
Fonte: Autores (2019) 

 

2. Metodologia 

Para avaliar a rugosidade, a umidade superficial e exposição do solo, foi utilizada a 

mensuração dinâmica através de perfis transversais (profilometers) (Fernandes et al., 

2001; Fontana et al., 2007). Para estimar a retenção superficial da água (Depth 

storage) foi empregue a equação proposta por Auerswald (1992). As campanhas de 

coletas foram realizadas mensalmente totalizando 12 campanhas, sendo 6 durante a 

safra e 6 na entressafra. As campanhas foram realizadas na primeira semana de cada 

mês.  
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2.1. Caracterização da área de estudos 

A pesquisa foi realizada na Bacia do Arroio Boa Vista no Município de Guamiranga – 

PR, que está situada entre as coordenadas 25º07’45” S e 50º52’25” W (nascente) e 

25º09’21” S e 50º54’44” W (foz) (Figura 2). Esta bacia vem sendo utilizada como área 

experimental nas últimas duas décadas pelo grupo de pesquisas “Erosão de Solos” 

da UNICENTRO-PR, devido sua representatividade na região (pequenas 

propriedades com cultivo de tabaco). 

 

 
Figura 2: Localização da área de estudos. 

Fonte: autores (2019) 

 
A agricultura praticada no âmbito da bacia, segundo a classificação do IAPAR (1995), 

se insere no conglomerado denominado C13, que define a região com alta 

participação de culturas temporárias, principalmente tabaco (70% das áreas 

agrícolas), milho, soja e feijão, sendo utilizada a força do trabalho familiar e de tração 

animal. É composta, ainda, de pastagens, mata natural de reflorestamento e áreas em 

pousio associadas à baixíssima utilização de insumos agro-industriais e 

motomecanização (Antoneli e Thomaz, 2014). 

O clima da área é Cfb (subtropical úmido, sem estação seca e com verão inferior a 

22ºC de média). A precipitação é em torno de 2.000 mm/ano (dados dos últimos 20 

anos de mensuração da pluviosidade na bacia).  

A bacia está inserida na borda oeste do Segundo Planalto Paranaense na área de 

transição, entre os depósitos sedimentares com a Formação Serra Geral. Estas 

características contribuem para a formação de solos como: Nitossolo, Cambissolo e 

Neossolo (EMBRAPA, 1999). Na área especifica de monitoramento predomina o 

Nitossolo Vermelho Distrófico e horizonte B nítico com argila de atividade baixa, 

imediatamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros 50 cm do horizonte B. 

A textura varia de média a argilosa (Antoneli e Thomaz, 2014). A declividade média 

da propriedade onde foi realizada a pesquisa é de 18%, classificado como ondulado. 
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Neste local, o agricultor cultiva tabaco de forma convencional a 45 anos. Na última 

década, o agricultor tem adotado algumas práticas conservacionistas como cobertura 

vegetal de inverno e plantio em curva de nível. 

2.2. Delineamento experimental 

Esta pesquisa focou principalmente na relação entre o revolvimento do solo nas 

diferentes fases do cultivo do tabaco (safra) e após o cultivo (entressafra), bem como 

sua relação com a mudança microtopográfica superficial, a qual pode interferir na 

dinâmica hidrológica da superfície do solo. 

2.3. Calendário das atividades agrícolas realizadas durante o cultivo do tabaco  

A elaboração do calendário das atividades agrícolas permite que se entrelacem 

informações temporais com o tipo de ferramenta e/ou atividades que foram realizadas 

ao longo do cultivo do tabaco. Através do calendário agrícola, foi possível avaliar a 

trafegabilidade dos agricultores, para realizar as atividades diárias para o cultivo do 

tabaco. 

A cada vez que o agricultor adentrou na lavoura de tabaco eram anotados os tipos de 

atividades e as ferramentas utilizadas. Estas observações foram importantes para 

saber quantas vezes o solo foi revolvido entre as campanhas das coletas. 

2.4. Exposição do solo  

O percentual de exposição do solo foi avaliado através da adaptação de um quadro 

de madeira de 1x1 m2 (Antoneli, 2011). Neste quadro, foram feitas subdivisões a cada 

10 cm, formando uma malha de 100 quadros menores de 100 cm2 cada. A partir dessa 

malha, foi realizada a avaliação da exposição do solo em 1 m2.  

Os dados foram representados em um croqui, sendo anotado o percentual de 

exposição de cada quadro menor (100 cm2). Para estipular o percentual de exposição 

dentro desses quadros menores foi realizada uma avaliação visual, indicando um valor 

aproximado do percentual de exposição. Ao término da avaliação dos 100 (cem) 

quadros menores, somamos todos os valores estimados e divididos pelo número total 

de quadros. Foram realizadas cinco repetições em cada campanha de coleta (mensal) 

escolhidas ao acaso, totalizando sessenta amostras durante a pesquisa. O resultado 

do percentual de exposição do referido ponto (1 m2) foi estimado pela equação 1. 

Nq

qm

P

n






1

exp                                               equação 1. 

Onde: 

Pexp = Porcentagem de exposição do solo em 1m2; 


1n

qm = Somatório da exposição dos quadros menores (100 cm2); 

Nq = Número total de quadros menores do equipamento. 
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2.5. Rugosidade superficial 

Para monitorar a rugosidade superficial do solo, durante o período de safra e 

entressafra do tabaco, foi utilizado o método de batimetria (perfis transversais). Para 

realizar a batimetria foram cravadas quatro estacas de madeira de 01 metro de altura 

nos camalhões, formando um quadrado de 3x3 metros (uma parcela de 9 m2). Nas 

bordas do quadro foram utilizadas talas (ripas) de madeira com marcações a cada 10 

cm (Figura 3). Após a fixação dessas madeiras foi confeccionada uma malha com 900 

quadros de 10x10 cm. De posse de uma trena (régua), fez-se a mensuração em cada 

intersecção da malha entre o fio de nylon e a superfície do solo. 

 

 
Figura 3: Esboço da coleta dos dados utilizando a técnica de batimetria. 

Fonte: Autores (2020) 

 

Após a coleta dos dados, a parcela era revolvida para não interferir nas atividades 

agrícolas, permanecendo fixas apenas as estacas de madeiras, pois estas serviam de 

base para o cálculo do rebaixamento e/ou acúmulo de solo nos pontos de coleta.  

Na campanha seguinte foi realizada a confecção da parcela novamente para formar a 

malha para o monitoramento. Ressalta-se que o pesquisador deve tomar cuidado para 

que a linha seja amarrada no mesmo ponto da última mensuração, ou seja, as 

intersecções dos fios de nylon devem ser instaladas sempre na mesma posição. 

Foram confeccionadas 5 parcelas para o monitoramento da rugosidade superficial. As 

coletas foram realizadas a cada 30 dias, com início em setembro (confecção do 

camalhões e plantio) e término em fevereiro (final da colheita) para o período de safra. 

No período de entressafra as parcelas foram instaladas em março, após o 

revolvimento dos restos da cultura de tabaco e retiradas em agosto (início do preparo 

do solo para o plantio da safra seguinte). Destaca-se que as parcelas instaladas no 

período de entressafra, permaneceram fixas até o final da pesquisa. Pois não havia 

atividade de revolvimento do solo nesse período. Para o cálculo da rugosidade 

superficial de cada mensuração foi utilizada a equação 2:  
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𝑅𝑠 =
𝐴𝑖−𝐴𝑓

𝐴𝑖 
∗ 100                      (equação 2) 

Em que: 

Rs = Rugosidade Superficial (%); 

Ai = Altura inicial (cm); 

Af = Altura final (cm).  

2.6. Retenção de água 

O resultado da rugosidade foi utilizado para estimar a retenção de água (Depth 

storage) em cada campanha, através da adaptação da equação proposta por 

Auerswald (1992) (equação 3). Destaca-se que a retenção de água da superfície do 

solo torna-se de grande importância para a dinâmica dos processos erosivos. 

)*27,066.6exp( RsD                    (equação 3) 

Em que:  

D= Retenção de água (mm);  

R= Rugosidade superficial (%). 

2.7. Umidade superficial do solo  

A umidade do solo foi coletada com auxílio de uma sonda com sensor de umidade 

modelo “espeto”, que quando introduzida no solo registra os valores de umidade e 

transmite para um Datalogger, que faz o registro dos dados. Para a coleta de dados 

de umidade foi utilizado um fio de nylon graduado e colocado de forma transversal 

entre os camalhões (Figura 4) e a cada 10 centímetros de distância foram realizadas 

as coletas de umidade sempre na mesma profundidade (0 a 10 cm). Na entressafra, 

foram construídos perfis transversais com as mesmas distâncias daqueles dos 

períodos da safra, porém sem camalhões. Os procedimentos de coleta foram os 

mesmos em ambos os períodos.  

 

 
Figura 4: procedimento de coleta dos dados de umidade do solo de forma transversal; a) coleta da 

umidade no período de safra; b) coleta da umidade na entressafra do tabaco. 
Fonte: Antoneli et al. (2016). 

Nota: Pnº refere-se ao ponto de coleta, no caso foram 13 pontos, pois o intervalo entre os camalhões 
era de 1,3 metros de largura. Já na entressafra repetimos a mesma distância e os mesmos 

procedimentos de coleta. 
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Foram realizados dez perfis em cada campanha de coleta. As coletas ocorreram 

quando a umidade do solo indicava capacidade de campo normal, ou seja, entre oito 

a dez dias após a última precipitação pluviométrica. As campanhas foram realizadas 

mensalmente, seguindo o mesmo protocolo de coleta da microtopografia. As 

campanhas de coleta foram realizadas sempre nos mesmos locais tanto na safra 

quanto na entressafra.   

2.8 Análise dos dados  

Os dados coletados foram tabulados e utilizados para na execução da estatística 

descritiva (soma, média e desvio padrão), para descrever as variáveis mensuradas. A 

significância estatística da comparação de médias entre os grupos foi conduzida pelo 

teste de Tukey, menor que 5% de significância. Os procedimentos estatísticos foram 

realizados usando o pacote de software Statistica 6.0. 

Os dados foram representados em gráficos de box plot com as respectivas 

significâncias. Já para a representação da dinâmica microtopográfica os valores 

encontrados foram espacializados através do programa computacional Surfer 8.0.   

3. Resultados 

3.1 Calendário agrícola 

O calendário das atividades agrícolas permite cruzar as informações por período em 

uma área agrícola que está sob o domínio de um determinado tipo de uso. Através 

das informações obtidas do calendário agrícola, foi possível observar a mudança na 

rugosidade superficial da área com cultivo de tabaco (Quadro 1). 

Durante o ano, observou-se as variações nas atividades desenvolvidas na área de 

tabaco. Na safra do tabaco (setembro a fevereiro) foram realizadas trinta e oito 

atividades e deste total, nove atividades foram de revolvimento do solo. Todas as 

atividades de revolvimento do solo foram realizadas entre setembro e novembro, 

período de desenvolvimento do tabaco.   

Quando iniciou a colheita do tabaco (dezembro), o agricultor deixou de revolver o solo, 

no entanto, o número de atividades permaneceu alto. Durante a colheita do tabaco 

(dezembro a fevereiro) foram realizadas dez colheitas, com intervalo de nove dias em 

média entre cada colheita (Antoneli et al., 2016). O agricultor retira em média três 

folhas por pé de tabaco em cada colheita (dependendo da maturação das folhas) 

(Antoneli, Thomaz, 2014). Durante a colheita do tabaco, o agricultor realiza outras 

atividades como desbrota e aplicação de agrotóxicos.  

Na entressafra foram realizadas seis atividades, deste total, cinco foram de 

revolvimento do solo, sendo uma para revolver os restos da cultura do tabaco (março) 

e as outras três no início do preparo do solo para o cultivo do tabaco (agosto). A 

atividade restante está relacionada à semeadura da cobertura vegetal.  
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Quadro 1: Atividades agrícolas desenvolvidas ao longo do ano em áreas de cultivo do tabaco. 

 

 

 

 

 

 

 

Atividades 

Agrícolas 

 

Safra Entressafra 

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 

Transplante do tabaco e revolvimento do solo para limpeza das ervas daninhas; 
intensificação das atividades de revolvimento do solo. 

   Colheita do tabaco, sem revolvimento do solo. Aumento da 
trafegabilidade. 

      Aração da terra; plantio de cobertura de 
inverno. Redução das atividades.   

       Solo agrícola coberto por forragem de 
inverno; sem revolvimento do solo. 

           Preparo 
do solo 
(constru-
ção dos 
cama-
lhões) 

 

Atividades* 6 8 7 5 7 4 3 0 0 0 0 3 

Rev. Solo** 2 4 3 0 0 0 2 0 0 0 0 3 

Precipitação 124 179 246 207 164 119 187 154 212 139 108 64 

* Refere-se ao número de atividades que o agricultor desenvolveu na lavoura. 
** Refere-se ao número de vezes que o agricultor revolveu o solo 

Fonte: autores (2020) 
 

3.2. Exposição e umidade superficial do solo 

Os maiores índices de exposição do solo foram observados durante o período de 

revolvimento (Figura 5A), que se resume ao preparo do solo para a semeadura da 

cobertura vegetal de inverno (março e abril), preparo do solo para a construção dos 

camalhões (agosto), transplante do tabaco (setembro) e nos meses seguintes de 

desenvolvimento da planta do tabaco (setembro, outubro e novembro).  

A umidade do solo durante a safra do tabaco foi homogénea, exceto o mês de 

setembro, início do plantio (Figura 5B). Já na entressafra a umidade foi aumentando 

à medida que a exposição do solo foi reduzindo.  

No preparo do solo, tanto para o cultivo do tabaco quanto para a semeadura de 

inverno, a exposição média foi de 95%. Com o desenvolvimento da planta do tabaco, 

a exposição do solo foi diminuindo, assim como após o plantio da cobertura vegetal 

de inverno. 
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Figura 5: A) Exposição do solo na safra e entressafra do tabaco; B) umidade do solo na safra e 

entressafra do tabaco. 
Nota: As letras iguais não diferem estatisticamente entre si à nível de 5% de probabilidade pelo teste 

de Tukey. 
Fonte: Autores (2020) 

 

3.3. Mudança microtopográfica da superfície do solo 

As atividades desenvolvidas ao longo do ano nas áreas utilizadas para o cultivo de 

tabaco promoveram mudanças microtopográficas nas superfícies dos solos (Figura 

6). Ao término da colheita (março) foi realizado o revolvimento do solo a fim de eliminar 

as soqueiras do tabaco (restos de cultura), destruição dos camalhões e preparo do 

solo para semeadura da adubação verde, que permaneceu em desenvolvimento até 

meados de julho ou início de agosto. A utilização do escarificador promoveu a 

destruição dos camalhões uniformizando a superfície. 

Alguns dias antes do transplante das mudas de tabaco foi realizada a construção dos 

camalhões, os quais tem a finalidade de criar superfícies mais drenadas e areadas. 

Ao longo do cultivo tradicional os camalhões foram revolvidos e reconstruídos 

parcialmente nos processos de descompactação ou eliminação de ervas daninhas. 

Ao término do mês de agosto ou início de setembro foi realizada a construção dos 

camalhões, os quais apresentaram em média 30 cm de altura e serviram como base 

para receber as mudas do tabaco. Esses “amontoados de terra” ficaram presentes até 

o término da colheita do tabaco. Cabe ressaltar, que a exposição aos efeitos 

pluvioerosivos, atividades agrícolas e a trafegabilidade promovem o rebaixamento 

destes camalhões com o passar dos meses. 
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Figura 6: Mudança microtopográfica superficial no solo cultivado com tabaco. 
Fonte: Autores (2020) 

 

3.4. Rugosidade superficial e retenção de água 

Todas as atividades realizadas nas áreas agrícolas acabam contribuindo com a 

mudança na rugosidade superficial, principalmente em plantio convencional (Figura 

7A). As atividades desenvolvidas na safra e entressafra do tabaco indicaram variações 

significativas na mudança micropografica indicando diferentes valores de rugosidade 

superficial. A mudança na rugosidade superficial pode interferir na retenção de água 

no solo (Figura 7B). 

 

 
Figura 7: A) rugosidade superficial na safra e entressafra; B) retenção de água na superfície do solo 

na safra e entressafra. 
Nota: As letras iguais não diferem estatisticamente entre si a nível de 5% de probabilidade pelo teste 

de Tukey. 
Fonte: Autores (2020) 
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O mês de setembro indicou maior rugosidade superficial (média de 32%) e foi 

reduzindo ao longo do cultivo, sendo que no mês de fevereiro (término do cultivo) a 

rugosidade superficial foi de 17%. No mês de março o agricultor removeu os 

camalhões e os restos da cultura do tabaco, indicando assim uma rugosidade de 12%. 

Durante os meses de entressafra, a rugosidade superficial foi reduzindo.  

Algumas variáveis indicaram alta correlação (Tabela 1), no entanto, as maiores 

correlações foram observadas no período de entressafra.  

 

Tabela 1: Coeficiente de correlação de Pearson entre os parâmetros analisados. 

 Safra 

 Chuva Exposição 
do solo 

Rugosi- 
dade 

Umida- 
de 

Retenção 
de água 

Revolvimen-
to do solo 

Chuva 1,000      
Exposição solo 0,254* 1,000     

Rugosidade -0,197* 0,625*** 1,000    
Umidade 0,387** 0,573** 0,736*** 1,000   

Retenção de água 0,278** 0,247* 0,846*** 0,531** 1,000  
Revolvimento do 

solo 
0,578** 0,469** 0,835*** 0,469** 0,761 1,000 

 Entressafra 

Chuva 1,000      
Exposição do solo 0,168* 1,000     

Rugosidade 0,231* 0,876*** 1,000    
Umidade 0,438** 0,896*** 0,846*** 1,000   

Retenção de água 0,178** 0,417** 0,732*** 0,636*** 1,000  
Revolvimento do 

solo 
0,214* 0,883*** 0,893*** 0,138*** 0,341** 1,000 

Nota: *p<0.05, **<0.01, and ***<0.001 

 
Durante a safra, observa-se maior correlação entre a rugosidade com umidade, 

exposição e revolvimento do solo. Na entressafra, apenas a chuva indicou baixa 

correlação com os demais parâmetros. A maior correlação na entressafra foi 

observada entre a umidade do solo com a exposição (0,896, p<0.001) e entre o 

revolvimento do solo com a rugosidade (0,893, p<0.001).   

4. Discussão  

Muitos fatores têm levado ao aumento das áreas de cultivo do tabaco nas últimas 

décadas nas pequenas fazendas. Dentre esses fatores estão a garantia da venda da 

produção através de contratos firmados entre os agricultores e as empresas (Kienle 

et al., 2015), mesmo antes da produção; alta produtividade quando comparado com 

outros tipos de cultura; estabilidade de preços, incentivos de insumos, lucro, dentre 

outros (Hasan, 2019). 

Essas características potencializam o cultivo do tabaco nas pequenas fazendas que 

em sua maioria utilizam a mão-de-obra familiar e pouca mecanização (Antoneli et al., 

2018). O uso de implementos rudimentares de tração animal (cavalos e bois) facilita 

a transformação das locais com restrições ao uso agrícola em áreas agricultáveis. 
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Portanto, a falta de mecanização e as restrições ao uso contribuem para que o 

agricultor cultive o tabaco com poucas práticas conservacionistas e com uso do plantio 

convencional. Como as fazendas de tabaco geralmente são pequenas, não há rodízio 

de terras e o cultivo excessivo é considerado um dos principais tipos de degradação 

do solo (Qin et al., 2017). 

A agricultura efetuada com plantio convencional se caracteriza pelo revolvimento e 

exposição do solo. Este revolvimento interfere nas condições da superfície do solo 

alterando a rugosidade superficial que afeta a redistribuição da água da chuva (Novara 

et al., 2011; Balota et al., 2016) interferindo na dinâmica hidrológica de uma 

determinada encosta (Zhao et al., 2018).  

O preparo do solo tanto para o plantio do tabaco (agosto) quanto para a semeadura 

da cobertura vegetal de inverno (março) indicaram os maiores valores de exposição 

do solo e os menores valores de umidade superficial do solo. No entanto, a rugosidade 

superficial foi diferente entre os dois períodos devido às características de cada 

plantio.  

A variação da umidade do solo na entressafra foi condizente com a exposição, mas 

na safra, a umidade foi similar em todas as mensurações, exceto no mês de setembro. 

A homogeneidade da umidade durante a safra do tabaco pode ser atrelada a 

característica morfológica da planta do tabaco que direciona parte da água captada 

pelas folhas para o centro da entrelinha (Antoneli et al., 2017). Essa dinâmica 

potencializa a entrada de água na entrelinha que devido a sua morfologia torna-se um 

canal efêmero, com fluxos longos e compactados pelas atividades, o que pode gerar 

uma grande quantidade de escoamento superficial e erosão (Antoneli, Thomaz, 2014), 

mesmo em terreno plano (Slattery et al.,1997).  

A construção dos camalhões acaba amontoando solo desagregado e muitos blocos 

(torrões) que potencializam a rugosidade do solo, contribuindo com a retenção de 

água. Foi observado nas primeiras chuvas que muitos desses blocos (torrões) foram 

se desestruturando e preenchendo as microdepressões deixadas na entrelinha.   

Durante o revolvimento do solo, das entrelinhas através de equipamentos 

rudimentares e revolvimento de parte dos camalhões por meio da capina manual, 

esses blocos se desestruturaram, tornando-se solo desagregado. A rugosidade do 

solo nesse período se manteve elevada porque após o revolvimento da entrelinha e 

desestruturação de parte do camalhão, o agricultor reconstituiu o próprio camalhão na 

sequência. 

O revolvimento do solo nos primeiros meses de cultivo do tabaco manteve o solo 

descompactado, permitindo maior taxa de infiltração de água (Zaluski, Antoneli, 2012). 

Este revolvimento pode misturar as partículas do solo e assim, levar a uma distribuição 

mais uniforme das propriedades físicas do solo (Liu et al., 2018).  

Durante a colheita do tabaco a rugosidade superficial da entrelinha foi reduzindo, 

devido a falta de remobilização do solo e do aumento da trafegabilidade (tabelax) 

tornando a superfície mais lisa e compactada (Antoneli et al., 2016), reduzindo a 

http://muse.jhu.edu/results?section1=author&search1=Michael%20C.%20Slattery
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retenção de água e potencializando o escoamento superficial (Zhao et al., 2013; Zhao 

et al., 2018).  

Esta condição permite que o cultivo de tabaco apresente índices elevados de perdas 

de solo, alterando as condições hidrológicas dessas áreas. Geralmente nas pequenas 

fazendas há uma intensificação do uso do solo e, em muitos casos, não são 

respeitadas as leis ambientais. Como isso o plantio de tabaco adentra em áreas de 

APP (Áreas de Preservação Permanente) reduzindo a eficiência da zona ripária na 

taxa de transferência de sedimentos das encostas para os corpos hídricos (Kuglerová 

et al., 2014), interferindo na qualidade da água (Ranalli et al., 2010). 

A cobertura vegetal de inverno foi reduzindo a rugosidade e a exposição do solo, 

aumentando assim a umidade superficial, que resulta na redução das perdas de água 

e solo. Antoneli et al. (2018), observaram que a perda de solo foi 4,5 vezes inferior na 

entressafra sob plantio de aveia quando comparado com a safra do tabaco. 

Portanto, o revolvimento do solo alterou a rugosidade superficial, que, por 

conseguinte, indicou alta correlação com a retenção de água. A alta rugosidade 

superficial potencializa a infiltração de água, pois as microdepressões retêm água e 

sedimentos, reduzindo o escoamento superficial (Keesstra et al., 2012). 

Conclusão  

A rugosidade superficial do solo sofreu a ação das atividades agrícolas durante a safra 

do tabaco. Os maiores índices de rugosidade foram observados no início do cultivo e 

durante o revolvimento do solo. Na entressafra a rugosidade do solo foi diminuindo 

devido aos processos pluvioerosivos que acabam preenchendo as irregularidades 

microtopográficas da superfície do solo.  

Os índices de rugosidade indicaram alta correlação com a retenção de água, na safra 

e entressafra, enquanto a umidade do solo na safra sofreu influência dos estágios da 

planta do tabaco. No período de maior cobertura do solo, houve aumento da umidade 

na entrelinha e redução da umidade no camalhão. A distribuição irregular da umidade 

deveu-se às características das folhas do tabaco que interceptaram a água da chuva 

que chegaria ao solo do camalhão e redirecionaram para a entrelinha.  

O método de batimetria se mostrou eficiente para identificar as mudanças 

micropotográficas no solo decorrentes das atividades agrícolas. No entanto, o 

pesquisador precisa tomar alguns cuidados na instalação das parcelas, para que as 

coletas sejam realizadas sempre no mesmo local.  

A forma de cultivo e as atividades diárias realizadas no plantio de tabaco mostraram 

que o plantio convencional deve ser evitado ao máximo. Essas atividades alteram a 

estrutura da superfície do solo, desencadeando processos de degradação do solo. 

Recomenda-se que o agricultor tome algumas medidas conservacionistas: a) 

construção do camalhão antes da semeadura de inverno (abril) e que o tabaco seja 

transplantado sob uma cobertura morta, desenvolvendo assim uma espécie de cultivo 

mínimo; b) redução do revolvimento do solo durante os primeiros estágios da cultura.  
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